進行波管の非直線動作に関する研究 by タナカ, イクオ & 田中, 郁雄
Osaka University
Title進行波管の非直線動作に関する研究
Author(s)田中, 郁雄
Citation
Issue Date
Text Versionnone
URL http://hdl.handle.net/11094/30756
DOI
Rights
氏名・(本籍) 回 中 郁 雄(
学位の種類 工 寸AZA予 博 士
学位記番号 第 2 7 7 7 号
学位授与の日付 昭和 48 年 3 月 24 日
学位授与の要件 工学研究科電子工学専攻
学位規則第 5 条第 1 項該当
学位論文題目 進行波管の非直線動作に関する研究
論文審査委員 (ì:作)教民裏 克己
( t,HJ í九)
!'1. 1支松尾幸人 教民喜田村善一牧民滑川敏彦
論文内容の要旨
本論文は筆者が大阪大学大学院工学研究科博士課程(電子工学)在学中に行なった進行波管の非直
線ひずみとその関連事項についての研究をまとめたもので、全体は以下の 6 章により構成される。
第 1 章ではこの論文の目的およびこの分野における研究の沿革と現状を述べるとともに本研究の位
置づけを明らかにしている。
第 2 章では進行波管の非直線ひずみ(振幅ひずみおよび位相ひずみ)についての発生機構あるいは
その物理的意味について考察している。解析は非直線性の小きい低非直線動作領域を摂動法を用いて
行なっている。まず単一入力信号時における非直線ひずみを与える理論式およびその時の第 2 高調波
出力を与える式を導き、その結果、進行波管の非直線ひずみは摂動に関する 3 次の基本波成分として
表わされるが、それは従来信じられていたように直流ビーム速度の低下によるものでなく 2 次の第 2
高調波の発生にともなって生ずることを示す。また導いた非直線ひずみの理論式は既存式より実験値
とよく一致することを示すとともに b-b ，巾 1= 0 の近くでは第 2 高調波出力と非直線ひずみが比例する
ことを示している。また、特定な速度ノ￡ラメータより小さい領域で位相ひずみが必らず正値になると
いう説があったが、動作パラメータによっては常に負値しかならない場合もあることを示している。
前章での解析によると入力信号として原信号とともにその 2 倍の周波数信号( 2ω 信号)を印加す
れば非直線ひずみを変化させ得るはずである。
第 3 章ではこの点について検討している。すなわち理論的に特定な条件下では非直線ひずみが減少
することを述べ、出力端での外部印加した 2ω 信号も含んだ形の第 2 高調波出力の理論式を導出する。
そして非直線ひずみを減少きせ得た時、第 2 高調波出力も減少することを示すとともに、印加する 2
ω 信号の位相を変えると非直線ひずみと第 2 高調波出力が同時に増加する場合も存在することを示し
ている。つぎに実験で 2ω 入力信号による位相ひずみと第 2 高調波出力の変化を測定している。
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3 極管の高調波ひ.ずみは古くから解析されているが、第 2 章、第 3 章の摂動法と異なるため、ひず
みに関して第 2 章のような関係があるが不明である。その 3 極管は等価 2 極管で説明できるが、第 4
章では 2 極管に本論文の摂動法を適用して非直線ひずみを導出し従来から知られているひずみと完全
に一致することを示している。
第 5 章では位相ひずみの符号の異なる二本の進行波管を並列に動作させ、位相ひずみの絶対値が減
少することを示し そのための条件を示している。
第 6 章では第 5 章までの研究を総括し、結論を述べるとともに、今後に残った問題点にふれている。
論文の審査結果の要旨
本論文は進行波管の混変調をひき起す原因となる非直線歪の発生に関して理論ならぴに実験によっ
て検討を加えたものである。すなわち非直線歪を摂動法により解析的に求め、その結果が従来の理論
よりも実験値を良く説明できること、および、非直線歪の発生が従来から考えられているように直流ビ
ーム速度の低下ではなく第 2 高調波の発生に深く結びついていることを明らかにした。後者について
は原信号周波数の倍周波数の信号を外部から印加した詳細な実験によって確かめている。きらに位相
歪の挙動を詳細に検討し、新しい知見を得ている。また本論文の解析法を 2 極管に適用し、古くから
知られている歪の理論結果と完全に一致することを示して理論聞の内的関係を明らかにした。最後に
位相歪を低減する目的で進行波管を並列に接続し、低減条件を実験で確かめている。
このように本論文は進行波管の混変調低減のための基礎的な重要な知見を与え、電子管工学の進歩
に貢献するところ大である。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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